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Objetivos de Aprendizaje

Para el final de esta presentacion, usted podrad:

Describir las capacidades satelitales existentes para la observacion del NO, a nivel
mundial

Describir los productos de datos para el NO, actualmente disponibles del Ozone
Monitoring Instrument (OMI)

|dentificar varias aplicaciones para el monitoreo de la calidad del aire utilizando y
observaciones del NO, segun OMI

Realizar una descarga de datos de OMI y/o TROPOMI

. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 3 NGy
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;. Qué Miden los Satélites?

« Teledeteccion: recolectar
informacion acerca de un
objeto sin estar en contacto
fisico directo con €l

La infensidad de la
radiacion reflejada y
emitida al espacio es
influida por las condiciones
en la superficie y
atmosféricas

Las mediciones satelitales
contfienen informacion
sobre las condiciones
superficiales y atmosféricas

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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La Medicion de Gases Trazadores desde el Espacio

« Los satélites detectan radiacion UV, Radiacién
visible retrodispersada y/o termica dispersada o S
emitida emitida 4 h
/
detectada \/ \

« Conocemos los espectros de

y .. or satélite /
absorcion distintos de cada gas P ! \
trazador e, \

, » /7 \
« Podemos identificar una “huella // / \
espectral” para cada componente ;& !
atmosférico //
« Los algoritmos de recuperacion (un \ /
/

modelo) infieren cantidades fisicas
como densidad numeérica, presion
parcial y cantidad en columna

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program A
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La Firma Espectral de un Gas Trazador es Unica como una Huell
Digital

Mangd Nectar |
Nectar De Mangg

- /,l;’,z.
i
‘4] / ’;‘g‘é&‘ i
! \(‘\(‘ ‘\t\t 4

» Una huella digital en una lata de bebida permite identificar al dueno

« Si varias personas tocan la lata, podria resultar bastante dificil
> identificar a cualquiera de ellas en particular. Este es el caso para
los gases frazadores porque sus firmas espectrales a menudo solapan.

Fuentes de las imagenes (izquierda a derecha): Walmart Canadd; Wikimedia Commons, The Photographer

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 6
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La Firma Espectiral de un Gas Trazador es Unica como Una Huella Digiﬂ:l-5

« Se utilizan dos longitudes de onda (A)
en las recuperaciones
« N\, NO es absorbida por el gas
trazador
* A\, €s absorbida por el gas
trazador

!.i . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 7 NG
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Distribucion Vertical

« Se puede obtener muy poca
informacion sobre la distribucion
vertical de gases frazadores en |a
troposfera si se mira desde el nadir

« Se puede inferir algo de informacion
sobre la distribucion vertical tomando
en cuenta la altitud de la fuente del

gas frazador y su vida en la atmosfera:

— EINO, fiene una vida corta y es
emitido principalmente por la
combustion de combustibles fosiles
(e]., vehiculos, plantas de energial),
asi que la mayoria del NO, se
encuentra cerca de la superficie

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Formatos de Datos y Resoluciones

Nivel de Datos Descripcion

Nivel O Datos brutos en la resolucion completa del instrumento
Datos brutos que han sido referenciados en el tiempo y suplementados con
Nivel 1A informacion como coeficientes de calibracion radiométrica y geométrica 'y
pardmetros georreferenciados. Estos son calculados y adjuntados pero no
aplicados a datos Nivel 0.
: Datos Nivel TA que han sido procesados para estar en las unidades que
Nivel 1B " : : .
utilizan los sensores (no todos los instrumentos tienen datos de fuente Nivel 1B)
. Variables geofisicas derivadas en la misma resolucion y ubicacion que los
Nivel 2 :
datos de fuente Nivel 1
Nivel 2G & 3 Variables mapeadas en escalas espacio-temporales en cuadriculas
uniformes, normalmente con cierto grado de complecion y consistencia
Nivel 4 Salidas de modelos o resultados de andlisis de datos de niveles inferiores (ej.
variables derivadas de multiples mediciones)

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program 9
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C b

Gases Trazadores: Utilizando Datos Nivel 3 vs. Datos Nivel 2

* Ventgjas

— Cuadricula uniforme

— Un archivo por dia

— Archivos mads pequenos

— Se han aplicado efiquetas de calidad vy criterios de filfracion
* Limitaciones

— Pueden ser de resolucion mas bruta que datos N2
— Observaciones N2 fipicamente en la misma ubicacion que los datos N1 de fuente

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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C b

« Resolucidon espacial de instrumentos satelitales actuales (10s a <10 km de didmetro)

— suficiente para mapear areas de concentracion troposférica en escala local a
regional

— lo suficientemente fino para resolver plantas de energia individuales y grandes
ciudades

Resolucidn Espacial: Gases Trazadores

« Para especies de corta vida atmosférica (e]. NO,), el promediar sobre pixeles
satelitales mdas grandes puede causar una dilucion significante de senales
oriundos de fuentes puntuales, complicando el andlisis cuanftitativo y la
separacion de fuentes de emisiones

« Para un andlisis cuantitativo: Son optimos los datos Nivel 2 y los Nivel 3 en
cuadricula

Source: Richter, 2 QFT
.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program (R s’
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Perspectiva...

3
@ a"” K%\h}u

Resolucion Espacial

ljmagby Pepijn Veefkind, KNMI| Imagy Pepijn Veefkind, KNMI

OMI 24x13 km? Approx. GOME-2 72x39 km?

Ciudad de México, 20 de enero de 2005

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 12
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TROPOMI: Impacto de la Resolucion
28 de noviembre de 2017

TROPOMI NO

>
e

s Py
P o

Datos TROPOMI cortesia de la ESA R@SO'UC|én ESpOClOl — 3,5 X 7,0 |(rﬂ2

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Global Pollution Monitoring Constellation* (2020-2022) I :

Ciencia relevante para politicas y servicios ambientales facilitados por observaciones en comun

« Mejor deteccion de emisiones sobre 28 il
el hemisferio norte industrializado 40

* Mejores prondsticos de la calidad i A | GEMS
del aire y sistemas de asimilacion 0 A |

* Mejor evaluacion, por ejemplo, 10 e g,
observaciones para apoyar el §3 — “‘ z
Convenio de las Naciones Unidas i | ' | & S
SObre |C| ConTOminOCién -180 -150 -120 -90 -60 -30Longi(:UdeBO 60 90 120 150 180
Atmosférica Transfronteriza a Gran (Hourly = cada hora)
Distancia

*Constelacion para el Monitoreo de la Confaminacion Mundial en inglés

Fuente de la Imagen: Cortesia de Jhoon Kim, Andreas Richter

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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*  Credit: TROPOMI,




Ozone Monitoring Instrument* (OMI)

 Lanzado el 15 de julio de « Productos

2004

« A bordo del satelite NASA
EOS Aura

 Observa el nadir- UV/Visible

— 264 -311 nm a 0,63 nm
— 307 -383nm a 0,42 nm
— 349 - 504 nm a 0,63 nm

 13h45- hora de cruce

— Ozen Columna Total

O5en Columna
Troposférico

Espesor Optico de
aerosoles (en UV)

Formaldehido en
Columna

— NO, en Columna

ecuatorial — NO, en Columna
« 13x24 km? en el nadir Troposférico
« Cobertura mundial diaria - SO, en Columna

*Instrumento para el Monitoreo del Ozono

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Grdanvulos de Datos

e El Archivo Producido

— cubre la parte de la orbita iluminada por el sol con una franja
aproximadamente 2.600 km de ancha

— contiene 60 pixeles agrupados o escenas por cada linea visualizada
« Se producenl4 o 15 granulos a diario, brindando una cobertura

OMI-Aura_L2-OMNO2_2008m0720t2016-021357_v003-2008m0721t101450.he5

flight direction
= 7 kmisec

© Dutch Space

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Effective cloud fraction NoUnits
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El Efecto de la Anomalia de las Filas de OMI

« Comenzo en 2007 con solo dos filas

» Fue creciendo hasta 2012 cuando afectd casi el 50% de los datos
« Afecta todos los productos de OMI

NO, en Columna Troposférico segun OMI

. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Dioxido de Nitrogeno (NO,)

« sPara qué medir el NO,?
— NO, es un precursor del ozono y un irritante para la salud

— Fuentes: Incendios, fuentes industriales y medios de transporte, fuentes
estacionarias (e]. plantas de energia eléctrica), pero las emisiones son variables
segun el fipo de combustible y las condiciones de este

— Altas concentraciones en la capa limite planetaria (PBL por sus siglas en inglés)

-

T
N

53 oo

Columna
Troposférico
segun OMI

2014

Fuente de la Imagen: NASA SVS

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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OMNO, - Producto Nivel 2 - Resolucion Nativa

Aura OM|I OMNOZ2 (17:53UTC August 8, 2006)

- «&W

(4
@
)

= ‘}j y / % /)
m
Column NO2 Amount in Troposphere (10715 molecule/fcm”™2)
<HEN | , .- I >
0 1 2 3 4 5 6 7 8

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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OMNO2G- Producto N2 en Cuadricula (0,25° x 0,25°) - Sin - .'.
Promediado de Pixeles

Aura OMI OMNO2G May 29, 2006

Column NO2 Amount in Troposphere 10715 (cm~™-2)
I 2 -

0 4 8 12 16 20

. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 21 NG
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OMNO2d- Producto N3 en Cuadricula L3 (0,25° x 0,25°) - Con
Promediado de Pixeles

Aura OM|I OMNO2d October 2, 2006

Tropospheric NO2 Column Density (10715 molecule/cm”™2)

< >

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0

. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Como Entender el Nombre de un Archivo OMI
OMNO2, OMSO2

Instrumento Tipo de Datos Srbitq # No de

l ,/ 1 /Coleccién #

OMI-Aura_L2-OMNO2_2008m0720t2016-021357_v003-2016m08201102252.heb

/ |

Fecha y Hora de Observacion Fecha y Hora de Produccion

Se puede utilizar HDFLook, Panoply, IDL, Python, Fortran, MatLab y otros para leer los datos

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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OMI NO, - Informacion de Parametros (OMNO,)

.

Nombre Descripcion Unidad Notas
« Solo utilizar escenas con fraccion
COUMTAMGURINCIEZT /2 NOTZroer?o?fZlrtijcnclﬂCJ Mglrig./ E'Jgndg;i;rg Socljoer glrjwbeelsc;r?il’rs < 85°
reflectividad del terreno < 0,3
TerrainReflectivity Sin unidad | Factor de escala: 0,001
CloudRadianceFraction Sinunidad | Factor de escala: 0,001
SolarZenithAngle Grado | En campos de geolocalizacion
« Todos los valores de relleno son niUmeros negativos grandes: (—-2,'90= —1,26765x%1039)

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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R R Nl | R
* Credit: TROPOMI, ESA, Copernicus, KNMI

Aplicaciones e Investigacion Utilizando Datos
OMI



OMNO2_HR: NO, de OMI de Alta Resolucion en Cuadricula (0,1° x O,H

* Basado en un producto estandar de la NASA
 Diario:

— hitps://avdc.gsfc.nasa.gov/pub/data/satellite/Aura/OMI/VO3/L3/OMNO2D HR/
OMNO2D HRD/

— Disponible en formato hdfb

e Mensual:

— hittps://avdc.gsfc.nasa.gov/pub/data/satellite/Aura/OMI/VO3/L3/OMNO2D HR/
OMNO2D HRM/

— Disponible en formatos ASCII (texto) y NetCDF

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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https://avdc.gsfc.nasa.gov/pub/data/satellite/Aura/OMI/V03/L3/OMNO2D_HR/OMNO2D_HRD/
https://avdc.gsfc.nasa.gov/pub/data/satellite/Aura/OMI/V03/L3/OMNO2D_HR/OMNO2D_HRM/

OMI Detecta Cambios en el NO, en la Contaminacion a través

Tiempo
2005 - 2016

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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OMI Detecta Incrementos de NO, Debido a Actividades
Relacionadas con el Petrdleo y Gas Natural

2005-2014

North
Dakota

Texas . i
Permign Basin

& .

@

j 20 30

53 ~
] G
LU

P e ,m s,
Eogle FOI;d B &5y of: Bryan Duncan

e TEN
L »
e

B QN N
£.\a0 R
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OMI NO, Sirve para Actualizar Tendencias de Inventarios

« Crear un inventario de emisiones de abqjo para [ ——————
arriba (bottom-up) requiere mucho tiempo y tfrabagjo ;|
— ej., Actualmente, el inventario de emisiones para

EE.UU. mds actualizado es el NEI 2017

« Se puede utilizar observaciones satelitales y
tendencias para actualizar inventarios de emisiones

h Bottom-up NO,
¢l 2005 (24.2 Tg N/ARO)

T
. . ¥ VO F gl 2 wl

ascendentes hasta que se complete un nuevo
inventario e . _
o~ #1 OMI-prondstico de NO,
* Ejemplo: Lamsal et al. 2011 utilizd un modelo de i 2010 (248 Tg N/ARi0) |
transporte quimico para estimar la relacion entre pe '\S\J """""""" -
cambios en emisiones y cambios en la columna 4 @#’" o K
atmosférica i e 29,
« Después aplicaron esta relacion utilizando 1
observaciones satfelitales posteriores al inventario Nos o205 R A

Fuente de la imagen: Figura 5 de Streets et al. 2013

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Variaciones Temporales

« También se puede utilizar
observaciones para detectar posibles
cambios a corto plazo e inesperados
en las tendencias, como ser
reducciones de actividad debido a:

e recesion econdtmica

« desastres naturales (ej., el Huracdn . , e
KO'I'ran) 00 09 18 27 36 45 54 64 x10"[molec.cm?) 37 22 07 07 22 37 x10"[molec.cm?)

* intervenciones politicas (ej. Los
Juegos Olimpicos de Pekin) Tendencias del NO, segin OMI
» disturbios civiles Damasco: -37,1 £ 10,9%
Alepo: -40,2 £ 13,6%

(8 3% 80 1
OMI tropospheric NO, (2014)
i 4

Fuente de la imagen: Figura 11 de Duncan et al. 2016

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Variaciones Temporales

« Se puede analizar ciclos *
femporales de emisiones

mMmaAs finos
— Ciclos semanales

— Ciclos estacionales de SVAVATAVAVAVEVANLYAY
diferentes fuentes ' .
« Antrépicas — Invierno Sl e —__
« Suelo = Verano Antrépicas

* Quema de Biomasa — Quema de Biomasa
Epoca Seca

NO, [10"® molec./cm?]

|

Anthropogenic [0-10] Soil[0-5] Biomass [0-5] Lightning[0-5] Undefined

Fuente de las imagenes: Figurea 3, 5y 7 de van der A. et al. 2008

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 31
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Inter Comparacion de Modelos y Satélites

CMAQ Model NO,

Y A [
¥ 1

\ v

i

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Las Tendencias del NO, segun OMI se Correlacionan Bien
Tendencias en la Superficie

D % b ' ]
LA P di

OMI tropospheric NO,, VCD [10°® molec. cm ]
0.1 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5 5.4 6.3

OMI (Satélite)

AQS surface N02 [ppb]
I @
0.0 1.4 2.8 4.2 5.7

Fuente de la imagen: Lamsal et al. (2015)

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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NO, — Columna Troposferica

Estimando NO, Superficial desde la Columna Troposférica

OMI Tropospheric NO2 Column (1015 molec cm'2)

Los satélites miden radiacion
retrodispersada, a partir de la cual
se puede calcular la densidad de

I Cortesia de Randall Martin
columna vertical
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 34
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.

Estimando NO, Superficial desde la Columna Troposférica

'QSatélite

QModelo

vS
S = -QSat X Modelo ]

VQ'Modelo o (U o 1)QFT (Modelo)
Lamsal et al. (2008)

Se utiliza la informacion S = Concentracion en la
verfical de un modelo Superficie
quimico atmosferico paro

() = Columna Troposférica
FT = Troposfera Libre

estimar la relacion entre
la columna vy la superficie

Cortesia de Randall Martin

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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NO, a Nivel del Suelo Vespertino Inferido a partir de OMI para 200

Spatial Correlation *
vs In Situ for North
America = 0.78

1 9 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5
NO,, [ppbv]

* Note: este es un producto de investigacion y no un producto oficial de la NASA

Fuente: Lok Lamsal

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Conjuntos de Datos del NO, Superficial en base a Satélites
Intervalo 1996-2012 2005-2007 2005-2016
Producto Media Anual, Trienal, Media Apl.JaI ,
) ) . : (Norteamérica y Media Mensual
Disponible Media Autoactualizada .
mundial)
GOME, SCIAMACHY,
Instrumentos GOME-2 OMI OMI
Hora de Paso ~9:30-10:30 ~13:30 ~13:30
Superior
Resolucion del : ; o o o o
0,1°x0,1 0,1°x0,1 0,1°x0,1
Producto
Referencia Geddes et al. (2015) Lamsal et al. (2008, 2010)
https://sedac.ciesin.columbi https://avdc.gsfc.nasa.gov
, . a.edu/ /pub/data/satellite/Aura/O
Pagina Web

http://fizz.phys.dal.ca/~atmos/martin/?page id=232

MI/VVO3/L4/OMI Surface
NO2/Monthly/

. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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https://ehp.niehs.nih.gov/1409567/
http://fizz.phys.dal.ca/~atmos/publications/Lamsal_2008_JGR.pdf
http://fizz.phys.dal.ca/~atmos/publications/Lamsal_2010_JGR.pdf
https://sedac.ciesin.columbia.edu/
https://avdc.gsfc.nasa.gov/pub/data/satellite/Aura/OMI/V03/L4/OMI_Surface_NO2/Monthly/
http://fizz.phys.dal.ca/~atmos/martin/?page_id=232

Utilizando NO, en la Superficie Derivado por Satélites en
Aplicaciones para la Salud

« Anenberg et al. (2018) utilizdé la media
anual de NO, en la superficie junto
con el promedio anual de PM, vy el de
ozono de un modelo

45

 La utilizaron para estimar el numero de
visitas a la sala de urgencias
relacionadas con asma por causa de
estar expuesto a PM, ;, O3y NO, @

nivel mundial ' O, Promedio Anual
(de un modelo)

70

35

« Notaron que los impactos del NO, ¢
probablemente han sido subestimados
debido a la resolucion relativamente
bruta que fiene OMI

(derivado por satélite)

Fuente de la Imagen: Anenberg et al. 2018

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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1aey A .‘ .“ a A Y' ‘
-\" ,aﬁ’g “" N‘-
"Credrr \TROPOMI ES’;f\ Copernicus, KNMI

Acceso a Datos



Paso 1: Visitar https://urs.earthdata.nasa.gov/users/new

EARTHDATA LOGIN

Register for an Earthdata Login Profile

,‘ Profile Information

| Username: * * Required field

Username must:

’ Password: * = Be a Minimum of 4 characters
= Be a Maximum of 30 characters
m Use letters, numbers, periods and
| underscores
= Not contain any blank spaces
= Not begin, end or contain two consecutive
special characters(. _)

Password Confirmation: *

Password must contain:

Minimum of 8 characters
One Uppercase letter
One Lowercase letter
One Number

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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https://urs.earthdata.nasa.gov/users/new

T

Paso 2: Agregar NASA GESDISC a Sus Aplicaciones B

* Ingrese a Earthdata Deberia ver NASA GESDISC DATA

+ Haga clic en My Applications ARCHIVE en la lista de aplicaciones
. aprobadas
* Haga clic en Approve More My Applications
A p p IiC qtio n S &J Approved Applications
« Busque NASA GESDISC DATA ARCHIVE °
en la lista o realice una busqueda °
Earthdata Code Collaborative (7]
. Agregue NASA GESDISC DATA o
ARCHIVE a sus aplicaciones . -
Earthdata Search [E4 %]
LAADS Web &0
Toolsets for Airborne Data (TAD) (4 %)
Earthdata Search Prod (new) (4 x)
NASA GESDISC DATA ARCHIVE | “o

. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 41 NG
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Paso 3: Ingresar al hitps://disc.gsfc.nasa.gov/

GES DISC #& Feedback Helpv Hi, Melanie v

Atmospheric Compaosition, Water & Enerqy Cycles and Climate Variability (v | =5 <

Explore...

& Data Collections v Enter sea

Browse Data by Category ~

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Fi Edit y:e; aigtvory Bookmarks - Tools ‘Help
B Inbox - melanie.f.cook@gma
R
S

X

&€-co.

Paso 4: Ingresar Palabras Claves para la Busqueda (ej. OMNO, o OMSC

NWS, L S Maps [ wiki
GES DISC

X

S GEOS CF - Online LaTeX Edito! X 1y Jakarta In:Person - Google Diiv X “}, ‘Global, regional, and national © X' & EOSDIS Worldview
Gmail - 20 Calendar | DC Weather

Atmospheric Composition, Water & Energy Cycles and Climate Variability

Feedback Help~ Hi, Melanie v

a6 B 2

Explore...

& Data Collections ~ £

Browse Data by Category ~

Featured Gallery Images

Accumulated, akTime TMPA Precipitation....
NASA's Applied Remote Sensing Training Prog
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Paso 5: Seleccionar Producto

File Edrtrylew ngTory Bookmarks - Tools ‘Help

B Inbox - melanie.f.cook@gm: X

LE

S GEOS_CF- Online LaTeX Edil X N Jakarta In-Person - Google U X

_Vﬂr(-iniaill 20 Calendar | DCWeather B3 NWS &) DL 8 Maps [ Wiki EMSU 7\.qu’1‘d‘érmap £ holar _HFé oN reread':@-A(}tdtoWshL_irst_V} Slack-"

GES DISC

Atmospheric Composition, Water & Energy Cycles and Climate Variability

& Data Collections ~  OMSO2

9 Data Collections Showing 1 - 3 of 3 datasets associated with OMSO2

Temporal Resolution Sort~
] 98 minutes (1)

[7] 98.8 minutes (1)
[ 1day(1)

Spatial Resolution Sort~
[T 13 kmx 24 km (2)

[ 0.25°x0.25° (1)

NASA Official

Science Focus Areas

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Source  Temporal
Image  Dataset® 3 Resolution ¢
Subject sor > OMI/Aura Level 2 Sulphur Dioxide (SO2) Trace Gas Column Data 1-Orbit subset Swath along AuraOMI  98.8 minutes
[Z] Atmospheric Chemistry (3) CloudSat track 1-Orbit Swath 13x24 km (OMSO2_CPR.003) - A y
g &, GetData
Measurement Sort~
—
[T] Sulfur Dioxide (3) Fover
OMVI/Aura Sulphur Dioxide (SO2) Total Column 1-orbit L2 Swath 13x24 km V003 (OMSO2.003) - Aura OMI 98 minutes
Source Sort~ A heric Che
/ eric Chemistry
[E] Aura OMI (3) k
T %, Subset/GetData
Processing Level Sort~ Hover
[ 2
Faa) OMVI/Aura Sulfur Dioxide (SO2) Total Column L3 1 day Best Pixel in 0.25 degree x 0.25 degree V3 Aura OMI 1 day
A @ (OMSO2€.003) - A
Q
Project Sort~ prmngf &, Subset/GetData
ATDD (1
- al Hover
[ Aura (2)

Resources

Spatial
Resolution $

13 km x 24 km

13 km x 24 km

025°x025°

Process
Level s

Feedback

Help v

Hi, Melanie v

068 E 2

Begin Date ¢

2006-06-01

2004-10-01

2004-10-01

About Us

End Date &

2018-01-17

2018-01-17

2018-01-17

mn
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Paso 6: Elegir Datos para Acceder (Vamos a Usar EARTHDATA) I :

e Ed’zrtryiew hi;r; Bookmarks - Tools ‘Help

see.  EIE ' e EXT (T )

B Inbox - melanief.cook@gm: X | -Global, regional, and nation: X | & EOSDIS Worldview S ) High Resolution Air Quality & X | [& High Resolution Air Quality ¢ X Washington Post: National, ' X

oo

G ES DlSC £ Data Collections ~  OMSO2 = Feedback Help~ Hi, Melanie >

Atmospheric Composition, Water & Energy Cycles and Climate Variability (v [ -] (@)

Go to Search Results

OMSO2: OMI/Aura Sulphur Dioxide (SO2) Total Column 1-orbit L2 Swath 13x24 km V003

The Aura Ozone Monitoring Instrument (OMI) Sulfur Dioxide Product 'OMSO2' Version 3 is now available to the public from the NASA Goddard Earth Sciences Data and Information
Services Center (GES DISC). The OMSO2 product contains three values of SO2 Vertical column corresponding to three a-priori vertical profiles used in the retrieval algorithm. It also
contains quality flags, geolocation and other ancillary information. The lead scientist for the OMSO2 product is Nickolay Kroktov. The shortname for this Level-2 OMI total column SO2
product is OMSO2

Data Access

a The OMSO2 files are stored in the version 5 EOS Hierarchical Data Format (HDF-EOSS). Each file contains data from the day lit portion of an orbit (~53 minutes). There are approximatey EARTHDATA Search
14 orbits per day. The maximum file size for the OMSO2 data product is approximately 21 MB

m

Simple Subset Wizard !‘

OPENDAP DATA

o
S
[}
>
a3
£
[}

Product Summary = Data Citation ~ Documentation

Shortname: OMSO2
Longname: OMI/Aura Sulphur Dioxide (SO2) Total Column 1-orbit L2 Swath 13x24 km V003
DOI:  10.5067/Aura/OMI/DATA2022
Version: 003
Format: HDF5
Spatial Coverage: -180.0.-90.0,180.0.90.0
Temporal Coverage: 2004-10-01 to present
File Size: 26 MB per file E=t
Data Resolution

Spatial: 13 km x 24 km
Vertical: 80 km I
Temporal: 98 minutes

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Paso 7: Seleccionar Producto o

(2]

& Earthdata Login

Find a DAAC ~

EARTHDATA

Search OMS02_003 (0} V-4

n

Browse Collections

Features

Map Imagery
Near Real Time

Subsetting Services

Keywords

Nigeria

Platforms

Instruments
Rep. Congo
Organizations

2 Matching Collections

Projects

Processing levels [¥1 Only include collections with granules ¥ Include non-EOSDIS collections

- - @ Learn More © Report a metadata problem

OMI/Aura Sulphur Dioxide (SO2) Total Column 1-orbit L2 Swath 13x24 km V003 (OMS02) at GES DISC k (1) ES

67736 Granules = 2004-10-01 ongoing - The Aura Ozone Monitoring Instrument (OMI) Sulfur Dioxide Product ‘'OMS02’ Versi®n 3 is now available to the public from the NASA Goddard Earth Sciences Data and
Information Services Center (GES DISC). The OMSO2 product contains three values of SO2 Vertical column corresponding to...

OMI/Aura Sulphur Dioxide (SO2) Total Column 1-orbit L2 Swath 13x24 km V003 NRT (1) £

114 Granules - 2004-07-15 ongoing * The Ozone Monitoring Instrument (OMI) was launched aboard the EOS-Aura satellite on July 15, 2004 (1:38 pm equator crossing time, ascending mode). OMI with its 2600
km viewing swath width provides almost daily global coverage. OMI is a contribution of the Netherlands Space Offi..

. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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ssx EARTHDATA

OMS02_003

United
States
of America

Mexico

@© Back to Collections

Find a DAAC ~

Paso 8: Seleccionar Tiempo

Kazakhstan

Para elegir el tiempo, haga clicen + o -

para cambiar la resolucion temporal (€.
Haga clic en — para cambiar de anoy +
para cambiar de dia)

Rep. Congo

OMI/Aura Sulphur Dioxide (SO2) Total Column 1-orbit L2 Swath 13x24 km V003 (OMSO02) at GES DISC

Showing 20 of 67736 matching granules

OMI-Aura_L2-OMSO2_2018m0118t0800-
071867_v003-2018m0118t142500.he5

START 2018-01-18 08:00:41
END 2018-01-18 09:39:35
e X & x

OMI-Aura_L2-OMSO2_2018m0117t2207-
861 v003-2018m0118t041541.he5

Sort by: Start Date, Newest first ~

OMI-Aura_L2-OMSO2_2018m0118t0621-
071866_v003-2018m0118t141452.he5

START 2018-01-18 06:21:48
END 2018-01-18 08:00:41
6 X & x

OMI-Aura_L2-OMSO2_2018m0117t2028-
071860_v003-2018m0118t041510.he5

Granule Search

OMI-Aura_L2-OMSO02_2018m0118t0442-
071865_v003-2018m0118t123448.he5

START 2018-01-18 04:42:55
END 2018-01-18 06:21:48
e X & x

OMI-Aura_L2-OMSO2_2018m0117t1849-
071859 _v003-2018m0118t021312.he5

JO\ 'l/Aura Sulphur Dioxide (SO2) Total Column 1-orbit L2 Swath 13x24 km V003 (OMS02) at GES DISC:
— 00— 00— 00— 00— 00— @

Feb Mar

Apr May

Jun Jul

OMI-Aura_L2-OMS02_2018m0118t0304-
071864_v003-2018m0118t092759.he’5

START 2018-01-18 03:04:01
END 2018-01-18 04:42:55
6 X & x

OMI-Aura_L2-OMSO2_2018m0117t1710-
071858_v003-2018m0117¢231809.he5

Aug Sep

OMI-Aura_L2-OMSO2_2018m0118t0125-
071863_v003-2018m0118t073427.he5

START 2018-01-18 01:25:08
END 2018-01-18 03:04:01
6 X & x

OMI-Aura_L2-OMSO2_2018m0117t1531-
071857_v003-2018m0117¢211323.he5

@ Earthdata Login

| 1000 km
50
Malay.

06 Z + B3 load Data

Search Time: 0.4s KUREGERIEEVEER V)]

OMI-Aura_L2-OMSO2_2018m0117t2346-
071862_v003-2018m0118t055001.he5

START 2018-01-17 23:46:15
END 2018-01-18 01:25:08
6 X & x

OMI-Aura_L2-OMSO2_2018m0117t1352-
071856_v003-2018m0117t200605.he5

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Paso 9: Seleccionar Franja

ssx EARTHDATA

OMSO02_003

Find a DAAC ~

e Si hace clic en
una franja vera su
ubicacion en el

mapa

OMI/Aura Sulphur Dioxide (SO2) Total Column 1-orbit L2 Swath 13x24 km V003 (OMSO2) at GES DISC

Showing 15 of 15 matching granules for the selected day. (Show All)

e X H x

OMI-Aura_L2-OMSO2_2016m1024t1228-

065302_v003-2016m1024t222720.he5
START 2016-10-24 12:28:14

END 2016-10-24 14:07:06

OUTH |

e X &H x

OMI-Aura_L2-OMSO2_2016m1024t1049-

065301_v003-2016m1024t224733.he5
START 2016-10-24 10:49:21

END 2016-10-24 12:28:14

Sort by: Start Date, Newest first ~

NORTH
ANTIC

OCEAN

2016-10-24 09:10:29
2016-10-24 10:49:21

e X » x

2016-10-24 09:10:29
END 2016-10-24 10:49:21

x g

i\‘ -

Granule Search

OMI-Aura_L2-OMSO2_2016m1024t0731-

065299 _v003-2016m1024t163627.he5
START 2016-10-24 07:31:36

END 2016-10-24 09:10:29

e X H x

e X &L x

OMI-Aura_L2-OMSO2_2016m1024t0552-

065298_v003-2016m1024t163822.he5
START 2016-10-24 05:52:43

END 2016-10-24 07:31:36

e X B x

@& Earthdata Login

NORTH

(i e . Download Data
Search Time: 0.2s Kt R GERNEELEIER TGl

e X » x

OMI-Aura_L2-OMSO2_2016m1024t0413-

065297_v003-2016m1024t114026.he5
START 2016-10-24 04:13:51

END 2016-10-24 05:52:43

e X L x

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Pasto 10: Descargar un Grdnulo Singular Haciendo Clic en el

Icono del Engranaje

ssx EARTHDATA Find a DAAC ~

OMSO02_003

NORTH
ATLANTIC

OCEAN

2016-10-24 09:10:29
2016-10-24 10:49:21

x

® Back to Collections
OMI/Aura Sulphur Dioxide (

Showing 15 of 15 matching granules for the selected day. (Show All) Sort by: Start Date, Newest first ~ Granule Search

e X #» x e X N x

OMI-Aura_L2-OMSO2_2016m1024t1228-

OMI-Aura_L2-OMSO2_2016m1024t1049-
065302_v003-2016m1024t222720.he5

OMI-Aura_L2-OMSO2_2016m1024t0731-
065301_v003-2016m1024t224733.he5

065299 _v003-2016m1024t163627.he5

START

2016-10-24 12:28:14 START 2016-10-24 10:49:21 START 2016-10-24 09:10:29 START 2016-10-24 07:31:36
END 2016-10-24 14:07:06 END 2016-10-24 12:28:14 END 2016-10-24 10:49:21 END 2016-10-24 09:10:29
e = = x e X #H#H x e X 3 e X H#H x

OMI/Aura Sulphur Dioxide (S0O2) Total Column 1-orbit L2 Swath 13x24 km V003 (OMSO02) at GES DISC

e X &L x

OMI-Aura_L2-OMSO2_2016m1024t0552-
065298_v003-2016m1024t163822.he5

START 2016-10-24 05:52:43
END 2016-10-24 07:31:36
e X B x

NORTH

PACIFIC

Eall & Download Data

Search Time: 0.2s [t BT GUERHEEGEER 1

e X » x

OMI-Aura_L2-OMSO2_2016m1024t0413-
065297_v003-2016m1024t114026.he5

START 2016-10-24 04:13:51
END 2016-10-24 05:52:43

e X L x

. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Paso 11: Seleccionar “Direct Download” y Hacer Clic en “Submi

OMI/Aura Sulphur Dioxide (SO2) Total Column 1-orbit L2 Swath 13x24 km V003
(OMSO02) at GES DISC

Review & Select Service Options

Review

Granule

Megabytes

Granule List
@® Expand List

Select Data Access Method

a

. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 50
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Paso 12: Hacer Clic en “View Download Link” para Descargar

The following collections are available for immediate download

Click the "View Download Links" button to view a page containing links to your data. You may bookmark this page for later access. A
browser download manager plugin such as Firefox's DownThemAlll can assist you in managing a large number of download links.

« OMI/Aura Sulphur Dioxide ($02) Total Column 1-orbit L2 Swath 13x24 km V003 (OMS02) at GES
DisC

View Download Links § Download Data Links File Download Access Script

Additional Resources and Documentation

« OMI/Aura Sulphur Dioxide (S02) Total Column 1-orbit L2 Swath 13x24 km V003 (OMS02) at GES
DIsC

hitps:/faura.gesdisc eosdis nasa.goviopendap/Aura OMI Level2/OMS0?2 . 003/contents html

hitps://disc_sci gsfc_nasa goviSSWi#Ekeywords=0OMS02

hitps:/faura_gsfc_nasa.gov/

hitp://projects_ knmi.nl/omi/research/news/news\Wrap php?language=only enhttps://www knmi.nomitimeFrame=latesthitps
[iwww knmi nl/omichoise=page

hitps:/iso2 gsic nasa.gov/

Next Steps

© Back to Earthdata Search Results
© Start a New Earthdata Search Session
© View Your Download Status & History

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 51
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Paso 13: Descargar Datos

# htitp://aura.gesdisc eosdis.nasa gov/data’/Aura OMI Level2/OMS02.003/2016/298/OMI-Aura L2-OMS0O2 2016m102410910-065300 +003-2016m1024t174753 hes

%

Haga clic en el enlace y guarde sus
datos en el directorio donde ejecutard
los scripts de Python

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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;*  Credit: TROPOMI, ESA, Copernicus, KNMI

Herramientas de Python



Capacitacion Avanzada ARSET

hitps://arset.gsfc.nasa.gov/airquality/webinars/2018-hiresdatasets

Earth Sciences Division Applied Sciences Capacity Building Program |~ AN

. Esta capacitacion en linea anterior skl "ARSET | ’\
. 4 * 4 ) Applied Remote Sensing Trainin ' S (
oriento a los usuarios sobre coOmo ) e TR o e

— Usar scripts de Python disponibles | poout | Tanngs -

1 Advanced Webinar: Data Analysis Tools for High Resolution
pO ra |eer' ma peCJr y and l 1zar Air Quality Satellite Datasets

dOTOS NIV6|—2 (OM' N02 y SOQ y Health & Air Quality
MODIS)

In-Person Trainings ~

— Modificar scripts disponibles para *
uso en el futuro

. Todas las grabaciones, L
presentaciones y transcripciones de esigeing e s

sesiones de preguntas y respuestas

Disasters

1 H 1 High resolution air quality data is helpful for monitoring urban air pollution. In this webinar, participants i inar:
p O rO C O p O C | TO C | O n es O n Te rl O res will learn how to use Python scripts to map and analyze air quality data through hands-on exercises. The ::;rzzd;:t:;::l:r:r
7 [ o
estan disponibles para descargar

training will cover MODIS aerosol optical depth data and OMI NO, and SO, data. Disasters Scenarios:

Capacitacion Nivel
Intermedio: Teledeteccion
para Escenarios de )

[%] List of Relevant Tools & Data Portals

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 54
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Capacitacion Avanzada ARSET

hitps://arset.gsfc.nasa.gov/airquality/webinars/2018-hiresdatasets

» Elemplos de scripfs:
— Imprimir el contenido de archivos HDF
— Diagramar y guardar un mapa

— Extraer datos en un punto singular
ej. la ubicacidn de una estacion
en el suelo)

— Extraer variables a un archivo de
texto (.csv)

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

1

g
3 Module: read_and_map_omi_no2_so2.py
a

O
File Edit Search Source Run Debug Consoles Projects Tools View Help

0 nEQ pOBEDPE NE==nE R FEE €D Wrarings - o Tools codes B
Editor - Ci\L as ; |_and_map_omi_no2_so2.py B8 X Hep 8 x
o 2py @ £ Source Object - & &

5 Disclaimer: The code is for demonstration purposes only. Users are responsible fo check for accuracy and revise to fit their objective.

15 import hspy
16 import numpy as np

17 from mpl_toolkits.basemap import Basemap
18 import matplotlib.pyplot as plt

19 import sys

7]

6
7 Author: Justin Roberts-Pierel, 2015
8 Organization: NASA ARSE
9 Purpose: To extract Nol or S02 data from an OMI HDFS file and creste a map of the resulting data
19
11 See the README associated with this module for more information.
12
130
| - =

2
2
I| zev
23 Filelist-open('filelist.txt’,'r')
24 except
25 print('Did not find a text file containing file names (perhaps name does not match)')
25 sys.exdt()
I =
28
29 for FILE_NAME in filelist:
32 FILE NAME-FILE NAME.strip()
31 user_input=input('\nWould you like to process\n’ + FILE_NAME + "\n\n(Y/N)'}
|| 52 if(user_input == 'u° or user_input == 'n’)
S print("Skipping...")
|- continue
35 else
36 File = hSpy.File(FILE NAME, '
37
38 if N02° in FILE NAME:
Er) print('This {s an OMI NO2 file. Here is some information: ')
a8
(- dataFields=File[ 'HDFEOS' ][ 'SWATHS ][ Columnamountho2’ ][ 'Data Fields’
a2 geolocation=File[ "HOFE0S" ][ 'SwaTHS " ][ ' Columanountho2' ][ Geolocation [Fields']
a3 SDS_NAME='ColumnAnountiio2’
a1 data=dataFields[SDS_NAME]
o= map_label=data.attrs[ Units'].decode()
a5 elif "S02° in FILE_NAME:
(|- print('This is an ONI 502 file. Here
a8 dataFields=File[ 'H “][SWATHS" [ t 1
[ — geolocation=File[ 'HDFEOS” ][ 'SWATHS " ]['OMI Total Column Amount 502° ][‘Geolocation Fields']
se SDS_NAME='ColumnAnountso2_PeL’
51 data=dataFields[SDS_NAME]
52 valid_min=data.attrs[ ValidRange'][2]
s3 valid_max=data.attrs[ ValidRange ][1]
54 map_label-data.attrs[ Units'].decode()
s5 print('valid Range is: ',valid_min,valid_max)
s6 1se:
57 print('The file named :',FILE_NAME, ' is not a valid OMI file. \n') -

i b

Permissions:

Here you can get help of any object by pressing
Ctrb+Tin front of it, either on the Editor or the
Console.

Help can also be shown automatically after writing
a left parenthesis next to an object. You can
activate this behavior in Freferences > Help.

New to Spyder? Read our tutorial

Varicble explorer | Fie explorer | Help

TPython console 8 x

03| conscle2/a @ | I

Python 3.5.2 |Anaconda custom (64-bit)| (default, Sep 19 2017, 08:03:30) [MSC  ~
v.1900 64 bit (AMDG4)]
Type "copyright”, "credits” or "license” for more information.

IPython 6.1.0 -~ An enhanced Interactive Python.

In [1]:

IPythan console | History log

RW  End-of-lines: CRLF Line: 1

Encoding: ASCIT Column: 1 Memory: 43 %
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